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1 饲 粮 消化 能 和 可 消化 粗 蛋 白质 水 平 对 燕山 绒 山 羊 营 养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
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3 (1 .河北 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 保 定 071000; 2. 河 北 青龙 县 畜牧 局 ， 青 龙 066500) 


^ A E: 本 试验 则 在 研究 饲 粮 消化 能 (DE) 和 可 消化 粗 蛋 白质 (DCP) KERSE 


S “山羊 公 盖 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 。 选 择 体 况 良好 、 体 重 为 (16.17 土 1.90) kg 的 4 月 龄 


6 断奶 燕山 绒 山 羊 公 羔 90 只 ， 随 机 分 为 9 组， 每 组 10 只。 试验 采用 3X3 完全 随机 设计 ，DE 


7 设 定 低 (11.6 MJ/kg), P (12.8 MJ/kg)、 高 (14.0 MJ/kg) 3 个 水 平 ，DCP 也 设 定 低 (8.5%)、 


8 (9.5%). R (10.5%) 3 个 水 平 ， 共 配制 9 种 饲 粮 。 每 组 试验 羊 随机 饲 喂 1 种 饲 粮 ， 当 斌 


T1 


9 验 羊 平均 体重 达到 20 kg 时 ， 每 组 选择 4 只 进行 消化 代谢 试验 ， 预 试 期 7d， 正 试 期 3d。 结 


l0 REJ: D 随 着 饲 粮 DE 水 平 的 升 高 ， 数 能 显著 降低 〈P<0.05)， 总 能 表 观 消化 率 显著 提高 


11 (P<0.05); 饲 粮 DCP 水 平和 DE 水 平 与 DCP 水 平 的 交互 作用 对 摄 入 总 能 、 凑 能 、 尿 能 、 


12 消化 能 和 总 能 表 观 消化 率 均 未 产生 显著 影响 (P>0.05)。2) BAAR AIEI DE 水 平 的 


13 升 高 而 显著 降低 (P<0.05); 低 、 中 DE 水 平 组 的 氮 表 观 消化 率 显著 低 于 高 DE 水 平 组 (P<0.05); 


14 — f& DCP 水 平 组 的 摄 入 氮 和 和 氮 表 观 消化 率 显著 低 于 高 DCP 水 平 组 (P<0.05),， 低 、 中 DCP 水 


15 平 组 的 可 消化 氮 显 著 低 于 高 DCP 水 平 组 (P<0.05);， 饲 粮 DE 水 平 与 DCP 水 平 的 交互 作用 


| 
— 
an 

> 


十 各 氮 代 谢 指 标 均 无 显著 影响 CP>0.05). 3) 随 着 饲 粮 DE 水 平 的 升 高 ， 于 物质 、 有 机 物 、 


~ 
= 


脂肪 和 钙 的 表 观 消化 率 逐 渐 提 高 , 其 中 干 物质 、 有 机 物 的 表 观 消化 率 表现 为 各 组 间 差 异 显 


18 Æ (P<0.05)， 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 表 现 为 高 DE 水 平 组 显著 高 于 低 DE 水 平 组 (P<0.05), 
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钙 的 表 观 消化 率 表现 为 高 、 中 DE 水 平 组 显著 高 于 低 DE 水 平 组 (P<0.05); 


以 及 DE 水 平 与 DCP 水 了 


涤 纤 维 、 钙 和 磷 的 表 


观 消 化 率 均 未 产生 显著 


的 提高 ， 燕 山 绒 山 羊 的 干 物质 、 


粮 DCP 水 平 


分 别 为 14.0 MJ/kg 和 10.5% 时 燕山 绒 山 羊 的 总 能 表 


FE 的 交互 作用 对 干 物质 、 


有 机 物 、 粗 脂肪 、 钙 、 总 


显著 影响 了 燕山 绒 山 羊 的 摄 入 氮 、 消 化 所 和 和 氮 表 观 消化 率 ; 


有 机 物 、 粗 脂肪 、 中 性 


影响 (P>0.05). 


综 上 所 述 ， 


观 消化 率 、 消 化 能 、 氨 表 


DE 和 DCP 水 平分 别 为 12.8 MJ/kg 和 10.5% 时 燕山 绒 山 羊 的 沉积 氮 最 高 。 


关键 词 : 


中 图 分 类 号 : S816 


燕山 绒 山 羊 ; 


消化 


能 ， 可 消化 和 蛋白质; 


文献 标识 码 : A 


燕山 绕 山 羊 主 产 


x 在 河北 省 


以 本 地 土 种 羊 〈 俗 称 山 


羊 新 类 群 。 目 前 ， 当 地 85% 的 山羊 为 燕山 绒 山 羊 。 


BT =F) 


燕山 山区 ， 以 青龙 县 、 


为 基础 ， 经 过 


营养 物质 ; 


30 多 年 的 选 


表 观 消化 率 


洗涤 
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饲 粮 DCP 水 平 


条 纤维 、 酸 性 洗 


随 着 饲 粮 DE 水 平 


能 和 毛 的 表 观 消化 率 持续 提高 ， 饲 


饲 粮 DE 和 DCP 水 


观 消化 率 最 高 ， 


文章 编号 : 


宽 城 县 及 周边 县 市 


为 集中 饲养 


El 
FE 


四 


育 而 形成 的 一 个 绒 肉 兼用 型 绒 山 


消化 率 是 评价 饲料 营养 价值 的 重要 指标 , 也 是 制订 饲 粮 配 方 的 依据 之 一 , 合理 的 饲 粮 配 


方 关键 在 于 能 够 提高 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 利用 率 、 


量 和 蛋白质 水 平 对 饲料 的 利 月 


长 速度 加 快 、 


提高 饲料 利用 效率 已 经 成 为 研究 热点 ,目前 ,关于 绒 山 羊 营养 的 研究 大 多 和 外 


而 关于 


饲 粮 能 氮 比 的 下 


究 较 少 ， 


效率 起 重要 作 上 月 


饲料 转化 率 最 高 , 反之 亦 然 。 随 着 养殖 规模 化 、 身 


FLERE, BRT Te 


绒 山 羊 的 能 量 和 和 蛋白质 需 要 量 ， 


消化 能 


响 ， 以 期 为 实际 生产 中 绒 山 羊 饲 粮 的 配制 提供 


1 材料 与 方法 


(DE) 和 可 消化 粗 蛋 白质 (DCP) 水 3 


1.1 试验 时 间 和 地 点 


但 只 研究 单一 因素 


对 售 饲 燕山 绒 山 让 


日 ， 当 饲 粮 中 蛋白 质 和 能 量 比例 适 


降低 饲养 成 本 、 提 高 


约 化 进程 的 发 展 ， 节 能 


中 、 杨 宁 等 9 研究 了 


影响。 鉴于 此 ， 本 试验 拟 通 过 碳 


数据 支持 。 


养殖 效率 。 饲 粮 能 


H 


EHIN, BAe 


减 排 、 


陕 北 绒 山 羊 和 辽宁 


完 不 同 


营养 物质 表 观 消化 率 的 影 


56 


57 


58 


59 


本 试验 于 2017 年 1 月 21 日 至 2017 年 3 月 21 日 在 河北 省 承德 市 宽 城 立 东 养殖 有 限 公司 


A— 


进行 。 


— 


1.2 试验 动物 的 选择 与 分 组 


选择 体重 为 (16.17 土 1.90) kg、 健 康 状 况 恨 好 的 4 月 龄 断奶 燕山 绒 山 羊 公 莱 90 只 ， 


机 分 为 9 组 ， 每 组 10 只 。 


E 


L3 ”试验 设计 与 试验 饲 粮 


采用 2 因子 3 水 平 试验 设计 ,以 DE 和 DCP 作为 影响 因素 ,其 中 DE 设 定 低 (11.6 MJ/kg) 


rH (12.8 MJ/kg), fj (14.0 MJ/kg) 3 个 水 平 , DCP 也 设 定 低 (8.596). HH (9.596). 高 (10.5% ) 


3 个 水 平 ， 按 3x3 完全 随机 设计 〈 表 1)， 共 配制 出 9 种 不 同 DE 和 DCP 水 平 的 试验 饲 粮 ， 


试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2, 试验 饲 粮 为 全 混合 颗粒 日 粮 (TMR)。 中 DE (12.8 MJ/kg) 


和 DCP 水 平 (9.5%) 的 设 定 参考 NRC (2007) 外 山羊 营养 需要 量 ，DE 水 平 梯度 设 定 为 1.2 


MJ/kg，DCP 水 平 梯度 设 定 为 1%。 每 组 试验 羊 随机 人 饲 喂 1 种 饲 粮 ， 当 试验 羊 体重 达到 20 kg 


左右 时 ， 移 入 消化 代谢 笼 开 始 消 化 代谢 试验 ， 预 试 期 7d， 正 试 期 3 d。 每 天 08:00 和 16:00 


HAM 1 次 ， 自 由 饮水 。 采 用 全 收 姜 法 进行 营养 物质 表 观 消化 率 评 价 。 


Al 试验 设计 


Table 1 The experiment design 


消化 能 水 平 可 消化 粗 蛋 白质 水 平 DCP level 
DE level 低 Low 中 Medium 高 High 
低 Low I 组 TI 28 HH 组 
中 Medium IV 组 V 组 VI 组 
高 High VI 组 WI 组 IX 组 
表 2 ”试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


组 别 Groups 


项 目 Items 


I II I IV M VI VII VIII IX 


原料 Ingredients 


玉米 秸秆 Corn straw 35.0 35.0 35.0 23.0 23.0 23.0 10.0 10.0 10.0 


TEE. peanut vine 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 
Tif Alfalfa hay 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 
玉米 Corn 27.0 240 210 450 420 390 640 615 590 
豆粕 Soybean meal 6.0 9.0 12.0 5.5 8.5 11.5 5.0 8.0 11.0 
Zk Wheat bran 13.0 13.0 13.0 7.5 7.5 7.5 1.5 1.0 0.5 
RAPS CaHPO4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.7 0.7 0.7 
预 混 料 Premix” 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
食盐 NaCl 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
合计 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 100.0 100.0 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


消化 能 DE/(MI/kg) 11.68 11.67 11.66 12.84 12.83 12.82 14.01 14.02 14.02 


可 消化 粗 和 蛋白 质 DCP 850 9.53 10.55 8.52 9.54 10.56 — 8.50 9.49 10.48 


中 性 洗涤 纤维 NDF 38.45 38.75 38.78 33.05 32.24 31.34 2227 2150 21.31 


酸性 洗涤 纤维 ADF 20.00 20.90 21.60 17.94 17.55 17.04 11.69 11.91 11.78 


钙 Ca/96 0.61 0.62 0.63 0.57 0.58 0.59 0.63 0.63 0.64 
BE P/% 0.32 0.34 0.35 0.29 0.30 0.32 0.34 0.35 0.36 
60 0 每 千克 预 混 料 中 含有 Contained the following per kg of premix: VA 10 260 IU, VE 30 IU, 


61 VD 2 200 IU, Fe 57.86 mg, Zn 42.73 mg, Mn 33.65 mg, Cu 9.34 mg, Se 0.19 mg, 10.76 mg, 


62 Co 0.23 mg. 
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TI 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


DJAR HOH 


计算 值 ， 


、 可 消化 粗 蛋 白质 水 了 


on a dry matter basis, while the others were measured values. 


14 样品 采集 与 处 理 


正 试 期 内 记录 每 只 试验 羊 每 天 的 给 料 量 和 剩 料 量 ， 


料 样品 充分 混合 ， 放 入 冰箱 中 冷冻 保存 ， 用 于 测定 给 料 和 剩 料 中 营养 物质 的 含量 。 


EA =F RSS 


存 ， 用 于 测定 JERE 


中 营养 物质 的 含 


按 总 重 的 10% 取 样 ， 将 3 d 所 采集 的 每 只 羊 


的 塑料 桶 收集 尿 液 ， 每 天 记录 尿 液 容积 后 ,经 4 层 纱布 过 


d 的 尿 样 混合 冷冻 保存 ， 用 以 测定 尿 样 中 总 能 和 毛 


1.5 测定 指标 与 计算 方法 


给 料 、 剩 料 、 


Zo ARE B THAI AU. D FLAK 


析 及 饲料 质量 检测 技术 》( 第 2 版 )5 中 的 方法 ， 


的 测定 


析 仪 。 


采用 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 ,中 性 洗涤 


总 能 的 测定 采用 氧 弹 量 


条 纤维 和 酸性 洗涤 


iz 


AM Ed, 
BUTS Œ o 
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Tx THU 


条 纤维 含量 的 测 


饲 粮 中 茶 营 养 物质 的 表 观 消化 率 〈%) =100X《〈 某 营养 物质 的 摄 入 


的 量 ) /该 营养 物质 的 摄 入 量 ; 


总 能 表 观 消化 率 (%)= 消 化 能 / 摄 入 总 能 ; 


ABA (g/d) EAA ZEA: 


沉积 氮 〈g/d) = 摄 入 


AN 


di 
Fr 


p 


表 观 消化 率 (99) =100x 可 消化 氮 / 摄 入 氮 ; 


白质 利用 率 〈%) =100x 沉 积 氮 / 摄 入 氮 。 


是 根据 饲料 原料 组 成 以 干 物质 为 基础 计算 得 出 ， 为 


其 他 均 为 实测 值 .DE and DCP were calculated according to feed ingredient composition 


饲 粮 样品 ， 将 3 d 所 采集 的 饲 


每 天 称 量 


凑 样 混合 ， 贴 好 标签 冷冻 保 


o HRA 100 mL 体积 分 数 为 1096 H2SO4 (固氮 作用 ) 


WHE, F 10% 比 例 取 样 ， 将 每 只 羊 3 


分 含量 的 测定 参照 《饲料 分 


uF 
A 
n) 
a 


定 采 用 全 自动 纤维 分 


86 16 数据 处 理 分 析 


87 所 有 数据 先 用 Excel 2007 进行 初步 整理 ， 再 用 SPSS 21.0 进行 一 般 线 性 模型 (GLM) 多 


88 — 因素 方差 分 析 。 单 个 因素 组 间 比 较 采 用 SPSS 21.0 统计 软件 中 one-way ANOVA 程序 进行 单 


89 ”因素 方差 分 析 ， 并 用 Duncan 法 进行 多 重 比较 。 统 计 模型 中 包括 DE 水 平 、DCP 水 平 、DE 


90 — JGEXDCP 水 平 ， 统 计 学 显著 性 水 平 为 P<0.05， 数 据 均 以 平均 值 + 标 准 差 (meantSD) 的 形 


?1 RRR. 
2 29 结果 与 分 析 


293 2] 饲 粮 DE DCP 水 平 对 燕山 绒 山 羊 能 量 消化 代谢 的 影响 


94 由 表 3 可 知 , 饲 粮 DE 水 平 显著 影响 了 摄 入 总 能 、 装 能 、 尿 能 和 总 能 表 观 消化 率 C(P<0.05 )。 


anb 


95 ARDE 水 平 组 摄 入 总 能 显著 高 于 高 DE 水 平 组 (P<0.05)， 尿 能 显著 高 于 中 、 高 DE 水 平 组 


N 96 — (P<0.05); JSAEBE TALI DE 水 平 的 提高 而 显著 降低 CP<0.05); 3 个 DE 水 平 组 的 消化 能 


97 BRER CP>0.05); 总 能 表 观 消化 率 随 饲 粮 DE 水 平 的 提高 而 显著 升 高 C(P<0.05)。 区 组 的 


N 


98 总 能 表 观 消化 率 最 高 ， 比 最 低 组 1 组 提高 了 27.65%， 差 异 显著 (P<0.05)。 饲 粮 DCP KY 


99 


DE 水 平 与 DCP 水 平 的 交互 作用 对 摄 入 总 能 、 姜 能 、 尿 能 、 消 化 能 和 总 能 表 观 消化 率 


NO 


c 100 ”未 产生 显著 影响 (P>0.05)。 


101 表 3 饲 粮 DE M DCP 水 平 对 燕山 绕 山 羊 能 量 


省 化 代谢 的 影响 


ae 


102 Table 3 Effects of dietary DE and DCP levels on energy digestion and metabolism of Yanshan 


103 cashmere goats 


总 能 表 观 消化 
项 目 摄 入 总 能 Ea 尿 能 消化 能 X GE 
Items GEI/ (MJ/d) FE/ (MJ/d) | UE/ (MJ/d)  DE/ CMJ/d) apparent 

digestibility /% 


组 别 I 17.88+1.67 6.34+1.20% 0.55+40.02% 11.55+1.46 64.56::5.89cd 
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Groups Il 


TIT 


IX 


主 效应 Main effects 


消化 能 低 Low 


水 平 中 Medium 


DE 
高 High 
level 


可 消化 低 Low 


和 蛋白质 中 Medium 


DCP ”高 High 


level 


P {@ P-value 


消化 能 水 平 


DE level 


可 消化 蛋白 质 水 平 


17.12+2.28 6.4520.75* 


16.99+0.96 5.96+1.37%®° 


16.20+1.48 5.07+0.53% 


16.86£0.77 5.19+40.73%¢ 


16.33£2.95 4.764:0.92* 


15.45+1.08 3.66+0.29% 


15.15+£0.50 3.442-0.56* 


15.52+1.60 3.18+0.34° 


17.33x1.61* 6.25+1.05° 


16.46+1.80% 5.01+0.70° 


15.3741.06° 3.43+0.43° 


16.51+1.68 5.02+1.34 


16.38+1.58 5.03+1.43 


16.28+1.93 4.63+1.48 


0.025 <0.001 


0.942 0.414 


0.72+0.16° 


0.5740.17° 


0.44+0.06> 


0.46+0.10° 


0.44+0.04° 


0.40+0.12? 


0.43+0.19> 


0.39+0.15° 


0.61+0.14* 


0.45+0.06" 


0.40+0.14> 


0.46+0.10 


0.54+0.20 


0.47--0.14 


0.001 


0.276 


10.67+1.65 


11.0341.26 


11.1341.00 


11.67+0.74 


11.5742.44 


11.7941.19 


11.71+0.71 


12.35+1.56 


11.08+1.38 


11.46+1.45 


11.95+1.13 


11.49+41.15 


11.35+1.13 


11.65+1.74 


0.344 


0.879 
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62.20+2.144 


64.9947.45% 


68.74+1.12°4 


69.25£3.76° 


70.65+4.45% 


76.20+2.74* 


77.284£3.77* 


79. 40+2.47* 


63.91+5.24° 


69.55+3.21> 


71.6233.09* 


69.83+6.09 


69.57+7.10 


71.68+7.78 


<0.001 


0.418 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


DCP level 


消化 能 水 平 X 可 消化 蛋白 


质 水 平 DE level X DCP 0.899 0.993 0.694 0.858 0.924 


level 


同 列 数 据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 
著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
difference (P>0.05) , while with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05) . The same as below. 


2.2 饲 粮 DE 和 DCP 水 平 对 燕山 绒 山 羊 氮 代 谢 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 饲 粮 DE 水 平 显 著 影 响 了 摄 入 氮 、 装 氮 、 尿 氮 和 和气 表 观 消 化 率 CP<0.05), 


» 


但 是 对 可 消化 氮 、 沉 积 氮 和 净 蛋 白质 利 用 率 的 影响 不 显著 CP-0.050. TRA RASS ABH UTR 


DE 水 平 的 升 高 而 显著 降低 CP<0.05); 尿 氛 和 可 消化 氮 随 饲 粮 DE 水 平 的 升 高 均 有 降低 趋势 ， 


其 中 低 DE 水 平 组 的 尿 氮 显 著 高 于 高 DE 水 平 组 (P<0.05)， 可 消化 氮 各 组 间 差 异 不 显著 


(P>0.05); 低 、 中 DE 水 平 组 的 氮 表 观 消 化 率 显 著 低 于 高 DE 水 平 组 (P<0.05); 3 个 DE 


水 平 组 间 沉 积 氨 差异 不 显著 (P>0.05)。 饲 粮 DCP 水 平 显著 影响 了 摄 入 氮 、 可 消化 氮 和 氮 表 


观 消化 率 (P<0.05)。 低 DCP K] 


N 
ANS 


昌 的 摄 入 氮 和 氮 表 观 消化 率 显 著 低 于 高 DCP 水 平 组 


(P<0.05)， 低 、 中 DCP 水 平 组 的 可 消化 氮 显 著 低 于 高 DCP 水 平 组 CP<0.05). IXZA S IRURE 


观 消化 率 最 高 ， 比 最 低 组 I 组 提高 了 21.33%， 差 异 显著 (P<0.05)。 饲 粮 DCP KERZ 


沉积 氮 、 净 蛋 白质 利用 率 的 影响 不 显著 (P>0.05),， VI 组 的 沉积 氮 最 高 。 饲 粮 DE 水 平 与 DCP 


水 平 的 交互 作用 对 各 氮 代 谢 指标 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 


<, 


#24 饲 粮 DE 和 DCP KEIR LL R AE BU R 


Table 4 Effects of dietary DE and DCP levels on nitrogen metabolism of Yanshan cashmere 


123 


goats 
RAM 
消化 率 
可 消化 FE 
TARA N 
项 TAR FEA RR Ru WURIJ 
NR/ appare 
Items NI (g/d) FN/ (gd) UN/(g/d) | DN/ ES 
Cg/d) nt 
(g/d) NPU/% 
digesti 
bility/% 
21.8842.0 8.4341.44 6.53+1.93 13.45+ 7.6442.7 61.2347. 30.8041 
I 
Aste a 由 2.47% 2 63° 5.98 
22.7243.0 7.9041.19  7.10+0.87 14.81+ 7.8242.6 65.2642. 33.6846 
II 
Zab ab ab 1.96%¢ 1 005 28 
24.54-1.3  7.9940.92 8.52+0.89 16.552 7.8540.9 (67.5122. 32.8144 
Il 
8 ” i 0.77* 8 428bc .08 
19.01+1.7 6.6640.66 6.05+2.57 12.35+ 6.55+1.0 064.9940. 33.25+1 
组 别 IV 
4p si L 1.13° 8 95^ 3.86 
Groups 
21.7641.0 7.4340.95  6.1742.02 14.332 8.3141.8 65.8444. 37.6849 
V 
Qabe ab ab 1.26%¢ 7 45v 99 
22.78-4.] 6.96+41.26  6.86+0.59 15.824  8.3322.0 69.3143. 38.5746 
VI 
Jab abc ab 3.26% 4 793b 71 
17.4341.2  5.6140.5]  5.19+1.13 11.822 7.3741.7 67.6444. 37.8549 
VII 
24 ed i 1.50* 6 27% 30 
VIII 18.40+0.6  5.3640.92  5.92x0.87 13.044  6.60+1.9 70.8844. 38.6945 


Ix 


主 效应 Main effects 


低 Low 


消化 能 


水 平 中 Medium 


DE level 


High 


3 


可 消化 低 Low 


[zz] L1 质 

水 平 中 Medium 
DCP 

level 高 High 
PP 值 P-value 


DE level 
可 消化 蛋白 质 水 平 
DCP level 


消化 能 水 平 X 可 消化 


Æ KH Mk DE level 


A 


1° 


19.99+2.0 


Gbcd 


23.054 


2.35? 


21.184 


2.91° 


18.614 


1.70° 


19.444 


2.46° 


20.96 + 


2.57% 


22.44 


3.18? 


«0.001 


0.008 


0.907 


5.12+40.89 


8.114 


1.12? 


7.014 


0.95° 


5.364 


6.90+ 


1.48 


6.69 + 


<0.001 


0.841 


0.747 


6.06+1.02 


7.384 


1.48 


6.364 


1.77” 


5.25 


1.00° 


5.920 


1.87 


6.390 


7.154 


1.31 


0.032 


0.139 


0.878 


0.94** 3 
14.87£  7.17+1.8 
2.0595 7 
14.94 - TIIE 
2.15 2.04 
14.174 7.734 
2.42 1.78 
13.244 7.05 t 
1.93 1.72 
12.54 7.184 
17g 1.85 
14.06 + Talt 
1.53? 2.10 
15.75 + 7.784 
2.17? 1.61 
0.103 0.604 
0.001 0.750 
0.996 0.743 


862 


74.293 


48* 


64.66 + 


5.09^ 


66.713 


3.66^ 


70.94 + 


4.998 


64.62 + 


5.35° 


67.32 + 


4.46% 


70.37 t 


4.47* 


0.004 


0.011 


0.950 


4. 


v 


43.6945 


.20 


32.43 + 


9.38 


36.50 + 


9.89 


40.074 


6.76 


33.96 + 


12.45 


36.68 + 


7.12 


38.354 


6.87 


0.156 


0.521 


0.972 


X DCP level 


124^ 53 fui DE 和 DCP 水 平 对 燕山 绕 山 羊 其 他 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


125 由 表 5 可 知 ， 饲 粮 DE 水 平 显 著 影 响 了 干 物质 、 有 机 物 、 粗 脂肪 和 和 钙 的 表 观 消化 率 


126 (P<0.05)。 随 着 饲 粮 DE 水 平 的 升 高 ， 干 物质 、 有 机 物 、 粗 脂肪 和 钙 的 表 观 消化 率 逐 渐 提 


127 高， 其 中 干 物质 、 有 机 物 的 表 观 消化 率 表现 为 各 组 间 差 异 显著 〈P<0.05)， 粗 脂肪 的 表 观 消 


128 ”化 率 表现 为 高 DE 水 平 组 显著 高 于 低 DE 水 平 组 〈P<0.05)， 钙 的 表 观 消化 率 表现 为 高 、 中 


1 DB 水 平 组 显著 高 于 低 DE 水 平 组 (P<0.05)。 饲 粮 DE 水 平 对 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 


130 ”和 磷 的 表 观 消化 率 未 产生 显著 影响 (P>0.05)。 饲 粮 DCP 水 平 以 及 DE 水 平 与 DCP 水 平 的 


BI 交互 作用 对 干 物质 、 有 机 物 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 、 钙 和 磷 的 表 观 消化 率 


132. 均 未 产生 显著 影响 (P>0.05)。 


133 表 5 fuf DE 和 DCP 水 平 对 燕山 绒 山 羊 其 他 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


134 Table 5 Effects of dietary DE and DCP levels on other nutrient apparent digestibility of Yanshan 


135 cashmere goats % 


中 性 洗 酸性 洗 
项 目 干 物质 有机物 粗 脂 肪 ft D 
涤 纤 维 aA 
Items DM OM EE Ca P 
NDF ADF 


62.8542. 64.8942. 37.6244. 33.6144. 74.0145. 39.4649.6 25.13+6. 


组 别 II 


Groups 


65.2647. 67.6546. 41.481 39.68t1 68.3349. 42.3646.0 36.443. 


IH 
36% 943: 2.06 3.12 43° 49 93% 


IV 70.2341. 71.96+1. 42.5043. 38.2543. 74.4044. 54.4244.7 41.8544. 


VI 


VII 


VIII 


IX 


主 效应 Main effects 


低 Low 
消化 能 
水 OF 

中 Medium 
DE 
level 

高 High 
可 消化 

低 Low 
蛋白质 
水 平 

中 Medium 
DCP 
level 高 High 


4608 


70.323 


68 


71.943 


14" 


77.594 


56% 


78.733 


23* 


80.293 


27 


64.443 


17* 


70.833 


10° 


78.874 


71° 


71.014 


33 


70.643 


32 


72.503 


H4. 


E2. 


+2. 


ED: 


2. 


E6. 


H 
x 


80.274 


09° 


81.854 


36° 


66.634 


87° 


72.784 


94° 


80.434 


66° 


72.823 


95 


42:5 73 


07 


74.453 


E2. 


4, 


t2. 


E». 


Ef. 


ET. 


38 


42.09+6. 


20 


44.834 


46 


39.476. 


66 


40.1929. 


78 


47.203 


02 


40.374 


91 


43.1445. 


89 


42.297. 


83 


41.324 


87 


39.974 


76 


44.5028. 


-8. 


-6. 


E8. 


lu 
oo 


-6. 


38.594 


93 


41.383 


11 


33.374 


50 


35.501 


E8. 


2.29 


44.534 


34 


36.434 


91 


39.414 


33 


37.884 


48 


35.874 


59 


35.904 


26 


41.864 


E5. 


E9, 


ET; 


79.184 


H 


E2. 


293b 


71.663 


24° 


78.084 


32? 


74.593 


00 


75.533 


71 


75.013 


ET; 


4. 


4. 


ES. 


H 
go 


54.44: 


12 


47.264 


8 ab 


47.733 


4a 


54.744 


5a 


53.813 


9a 


42.524 


2b 


52.043 


1è 


52.094 


3a 


49.303 


49.554 


44 


47.814 


-7.8 


2.6 


8.7 


6.5 


4.7 


9.0 


6.1 


7.0 


9.0 


E10. 


6.4 


42.944 


16° 


37.984 


803 


40.934 


57a 


30.984 


50 


38.784 


59 


40.614 


06 


38.703 


85 


32.964 


51 


38.713 


9. 


H 


-6. 


E6. 


E6. 


H 
9 
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88 48 66 78 01 9 08 

P [& P-value 
消化 能 水 平 

<0.001 <0.001 0.688 0.712 0.047 0.005 0.391 
DE level 
可 消化 蛋白 质 水 平 

0.502 0.435 0.374 0.177 0.931 0.829 0.213 
DCP level 
消化 能 水 平 X 可 消化 蛋 

质 水 平 DE level X 0.930 0.898 0.869 0.874 0.585 0.265 0.105 

DCP level 


96 4 4F 36 


137 31 人 饲 粮 DE fI DCP 水 平 对 燕山 绒 山 羊 能 量 消化 代谢 的 影响 


138 能 量 是 动物 体内 一 切 代谢 活动 和 生产 活动 的 基础 ， 反 刍 动物 从 饲 粮 中 摄取 的 能 量 有 


139 90% ~50% FE WIZE TRH, A 4% 一 5% 以 尿 的 形式 损失 。Mahgoub 等 采用 低 、 中 、 高 


140 — 3f DE ;K3E C122, 12.6 和 13.9 MJ/kg ) 的 饲 粮 饲 喂 阿曼 绵羊 ,总 能 表 观 消化 率 分 别 为 66.8%、 


A 


14 67.2% Fil 73.3%。 黄 帅 等 四 利用 DE ZK^E 4) 97g 9.33, 10.49, 11.66 和 12.61 MJ/kg 的 饲 粮 饲 


e 142 喂 5 月 龄 陕 北 白 绒 山 羊 ( 公 母 各 占 1/2)， 公 羊 的 总 能 表 观 消化 率 分 别 为 69.92%, 65.8196. 


143 72.11% 和 88.05%， 母 羊 的 总 能 表 观 消化 率 分 别 为 45.80%、51.45%、69.50% 和 69.07%。 本 


[4 试验 结果 显示 ， 随 着 饲 粮 DE 水 平 的 升 高 ， 类 能 显著 降低 ， 总 能 表 观 消化 率 显 著 提 高 ， 说 明 


145 ”在 一 定 的 范围 内 提高 饲 粮 DE 水 平 有 助 于 提高 总 能 的 消化 率 。 但 是 ， 陈 存 霞 (9 在 以 道 寒 杂 交 


146 育肥 羔羊 为 试验 动物 的 试验 中 发 现 高 能 组 与 中 能 组 的 总 能 表 观 消化 率 差 异 不 显著 , A RE 


fo 


147 ”容易 出 现 拉稀 症状 ， 说 明 能 量 水 平 超过 一 定 限度 后 总 能 的 消化 率 不 会 继续 升 高 , 过 高 的 能 量 


148 ”会 影响 到 瘤胃 的 正常 消化 功能 ， 进 而 影响 羔羊 对 营养 物质 的 消化 。 


149 本 研究 中 高 、 中 DE 水 平 组 的 总 能 表 观 消化 率 随 饲 粮 DCP 水 平 的 升 高 而 增高 ， 低 DE 
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水 平 组 总 能 表 观 消化 率 不 受 饲 粮 DCP 水 平 的 显著 影响 。 司 丙 文 等 四 利用 粗 蛋 白质 水 平分 别 


为 10.4%、13.0%、15.7% 的 TMR 饲 喂 杜 寒 杂 交 羔 羊 ， 结 果 显 示 总 能 表 观 消化 率 随 着 饲 粮 


粗 蛋 白质 水 平 的 升 高 有 升 高 趋势 。 有 研究 显示 , 提高 饲 粮 粗 和 蛋白质 水 平 会 提高 能 量 的 消化 率 ， 


但 是 超过 一 定 的 范围 后 能 量 的 消化 率 会 降低 B20。 也 有 研究 显示 能 量 的 消化 率 会 随 蛋 白质 消 


化 率 的 升 高 而 下 降 ， 两 者 呈 负 相关 关系 023。 归 其 原因 ， 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 会 影响 绒 山 羊 瘤 


骨 的 正常 功能 , 粗 蛋 白质 水 平 过 低 会 造成 瘤 骨 微生物 繁殖 受 限 , 过 高 会 造成 过 多 的 蛋白 质 代 


谢 产物 排泄 ， 加 重 肝 脏 、 肾 脏 的 负担 ， 从 而 影响 其 他 营养 物质 的 消化 代谢 。 此 外 ， 对 反刍 动 


物 而 言 ， 饲 粮 中 的 能 量 和 蛋白质 在 满足 动物 需要 的 基础 上 ,还 应 保持 适宜 的 能 氮 比 ， 能 氮 平 


衡 可 促进 微生物 蛋白 的 合成 和 能 量 的 利用 ,从 而 产生 正 的 组 合 效 应 ， 而 能 氮 比 不 当 则 会 导致 


动物 对 营养 物质 的 利用 效率 下 降 , 严重 失衡 时 会 引起 动物 营养 障碍 。 本 试验 中 开 组 和 VI 组 饲 


粮 的 能 氮 比 〈 本 试验 中 为 DEIDCP ) 一 致 ， 工 组 、V 组 和 区 组 的 能 氮 比 一 致 ， 但 是 总 能 表 观 


消化 率 差 异 很 大 ， 说 明 饲 粮 DE. DCP 水 平 以 及 能 氮 比 都 会 对 总 能 的 消化 利用 产生 影响 ， 因 


为 本 研究 中 DE 和 DCP 水 平 梯度 不 大 ， 并 未 出 现 营养 障碍 从 而 显著 影响 到 总 能 表 观 消化 率 


的 情况 。 


3.2” 饲 粮 DE 和 DCP 水 平 对 燕山 绕 山 羊 氮 代 谢 的 影响 


Chowdhury 等 上 3 研究 表明 ， 提 高 饲 粮 能 量 水 平 能 够 促进 氮 的 沉积 并 提高 蛋白 质 的 消化 


率 ， 与 本 研究 结果 一 致 。 本 研究 中 ， 随 着 饲 粮 DE 水 平 的 升 高 ， 摄 入 氮 降 低 ， 但 是 氮 沉 积 


显著 变化 ， 氮 表 观 消化 率 不 断 提 高 。 归 其 原因 ， 饲 粮 中 中 性 洗涤 纤维 含量 增加 时 ， 非 纤维 性 


Lr. 


碳水 化 合 物 的 比例 减少 , 相应 的 纤维 含量 增加 ， 而 过 高 的 纤维 含量 会 降低 饲 粮 在 瘤 骨 的 滞留 


时 间 ， 加 快 饲 粮 在 角 肠 道中 的 流通 速度 ,减少 了 干 物 质 、 有 机 物 的 降解 ， 从 而 降低 其 他 营养 


物质 的 小 肠 消 化 率 和 全 消化 道 消 化 率 09。 也 有 研究 表明 ， 提 高 饲 粮 可 发 酵 碳 水 化 合 物 的 比 


例 可 增加 循环 进入 瘤胃 的 尿素 量 和 减少 转运 到 后 肠 道 组 织 的 尿素 量 03。 因 此 ， 补 饲 和 谷物、 


淀粉 、 干 果 效 和 芒 糖 等 能 量 物质 ， 提 高 精 料 比例 ， 降 低 中 性 洗涤 纤维 含量 ， 提 高 饲 粮 可 发 酝 


.00781v1 


CN 


81 


chinaXiv:201 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 


193 


194 


195 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


碳水 化 合 物 的 比例 等 均 有 助 于 提高 瘤胃 内 


ER 


白质 的 降解 率 ， 从 而 提高 蛋白 质 的 消化 率 。 


辩 氮 主要 来 源 于 未 被 消化 的 饲 粮 氮 、 未 被 消化 的 微生物 所 和 内 源 氮 ， 装 所 和 摄 入 氮 之 间 


呈正 相关 关系 〈R2=0.93)， 氮 排泄 量 一 般 比 较 稳 定 09。Sultan 等 ("在 Thalli 绵羊 和 Karim 等 


USI Dorset X Malpura 杂交 羔羊 上 研究 均 表 明 摄 入 氮 的 提高 会 提高 氮 的 表 观 消化 率 。 本 研究 


结果 显示 ， 随 着 饲 粮 DCP 水 平 的 升 高 ， 摄 入 氮 提 高 ， 但 是 羡 氮 无 显著 变化 ， 高 DCP 水 平 组 


可 消化 所 和 氮 表 观 消化 率 较 低 DCP 水 平 组 显著 提高 。 尿 氮 主 要 成 分 为 尿素 ， 是 牧场 所 排放 


的 主要 来 源 ， 且 超过 动物 蛋白 质 需要 量 的 几乎 所 有 的 氨 素 都 会 以 尿 氮 的 形式 排出 体外 ,， 尿 氮 


ai 


SC Val AS AKFAR. AE SEO MEE EAT FCS HA, BEER E A Jo KP 


升 高 ， 尿 氮 显 著 提 高 。Kebreab 等 20 对 580 个 泌乳 期 奶牛 氮 平 衡 试 验 数据 进行 的 荟萃 分 析 显 


示 ， 摄 入 氮 不 同 会 显著 影响 羔 氮 、 尿 氮 ， 随 着 饲 粮 氨 水 平 的 提高 ， 装 尿 增加 ， 当 摄 入 氮 达 到 


420 g/d 时 呈现 出 一 个 拐点 ， 摄 入 氮 继 续 提高 ， 凌 氮 无 显著 的 增加 ， 尿 氮 显 著 增 加 。 本 试验 


中 ， 随 饲 粮 DCP 水 平 的 升 高 ， 尿 氮 无 显著 变化 ， 但 是 在 数值 上 是 不 断 增加 的 ， 可 能 是 因为 


本 试验 设计 的 DCP 水 平 梯度 不 大 ,导致 差异 不 显著 。 高 上 轮 等 023 在 陕 北 绒 山 羊 上 的 研究 显示 ， 


饲 粮 香 白 质 水 平 的 升 高 会 显著 提高 沉积 氮 ， 本 研究 中 同一 DE 水 平 不 同 DCP 水 平 的 各 组 间 


沉积 氮 差 异 不 大 , 可 能 是 因为 本 试验 所 配制 的 饲 粮 其 蛋白 质 已 满足 燕山 绒 山 羊 的 需要 , 在 蛋 


白质 足够 的 情况 下 ， 多 余 的 氮 都 通过 辩 、 尿 排出 体外 。 此 外 ， 反 刍 动 物 对 氮 的 利用 受 饲 粮 蛋 


白质 水 平 、 蛋 白质 品质 、 动 物品 种 等 多 种 因素 的 影响 ， 结 果 也 会 有 一 些 差异 。 


3.3 WR DE 和 DCP 水 平 对 燕山 绒 山 羊 其 他 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


提高 饲 粮 DE 水 平 会 显著 提高 燕山 绒 山 羊 对 干 物质 的 表 观 消化 率 ， 此 结果 与 陈 存 霞 名 和 


SayedP0 研 究 结 果 一 致 ， 可 能 是 饲 粮 DE 水 平 提高 的 同时 ， 饲 粮 精 料 比例 也 得 到 提高 所 致 。 


Valdes 等 2 研究 了 精 粗 比分 别 为 20 : 80、40 : 60、60 : 40 和 80 : 20 的 饲 粮 对 绵羊 营养 物质 


消化 代谢 的 影响 , 结果 表明 , 随 饲 粮 精 粗 比 的 降低 , 干 物质 和 有 机 物 的 表 观 消化 率 也 会 降低 ， 


可 能 是 因为 饲 粮 中 中 性 洗涤 纤维 含量 提高 的 同时 会 降低 饲 粮 在 瘤胃 的 滞留 时 间 , 加 快 饲 粮 在 
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动物 骨 肠 道中 的 流通 速率 ,降低 干 物质 和 有 机 物 的 降解 率 , 进而 降低 营养 物质 的 小 肠 消 化 率 


和 全 消化 道 消 化 率 。 饲 粮 DCP 水 平 对 干 物质 、 有 机 物 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 


纤维 、 钙 和 磷 的 表 观 消化 率 均 无 影响 显著 ， 可 能 是 


BH 


为 本 试验 设 定 的 DCP 水 平 并 未 改变 骨 


肠 道内 容 物流 通 与 消化 之 间 的 动态 平衡 ， 因 而 不 会 显著 影响 上 述 营 养 物质 的 消化 率 。 


性 洗涤 纤维 和 酸 


本 试验 中 ,， 饲 粮 中 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 含量 随 饲 粮 DE 水 3 


的 升 高 而 降低 ， 中 


洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 各 组 间 差 异 不 显著 ， 此 结果 与 任 娆 丽 等 上 和 欧 斌 


等 的 的 研究 结果 一 致 。 还 有 研究 表明 ， 高 能 量 组 饲 粮 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 的 表 观 


消化 率 显著 高 于 中 、 低 能 量 组 ， 中 、 低 能 量 组 之 间 没 有 显著 差异 C。 这 可 能 与 中 性 洗涤 纤 


给 


E 和 酸性 洗涤 纤维 的 消化 率 与 纤维 来 源 、 饲 粮 中 中 性 洗涤 纤维 含量 不 同 有 关 。 研究 发 现 , 饲 


粮 中 精 料 比例 增加 到 90% 时 ， 酸 性 洗涤 纤维 消失 率 不 受 影响 中， 谷物 粗饲料 比例 增加 时 ， 


中 性 洗涤 纤维 消失 率 不 受 影 响 271。 


关于 饲 粮 能 量 和 蛋白质 水 平 对 钙 、 磷 吸收 影响 的 研究 较 少 , 且 数 值 差 异 很 大 。 本 试验 中 ， 


低 DE 水 平 组 钙 的 表 观 消化 率 显著 低 于 中 、 高 DE 水 平 组 ， 但 是 饲 粮 DE 水 平 对 磷 的 表 观 消 


化 率 未 产生 显著 影响 ， 并 且 饲 粮 DCP 水 平 对 钙 和 磷 的 表 观 消化 率 均 未 产生 显著 影响 。 钙 、 


磷 的 消化 率 受 多 种 因素 的 影响 ,包括 饲料 中 钙 、 磷 含量 及 其 比例 ， 钙 、 磷 的 存在 形式 ， 尤 其 


是 磷 ， 植 物 中 的 磷 多 数 是 以 植 酸 磷 的 形式 存在 ， 大 大 降低 了 动物 对 磷 的 吸收 。 


4 


H od 


O 随 着 饲 粮 DE 水 平 的 提高 ， 干 物质 、 有 机 物 、 粗 脂肪 、 钙 、 总 能 和 和 氨 的 表 观 消化 率 


增加 。 


D 饲 粮 DCP 水 平 显著 影响 了 摄 入 氮 、 可 消化 氮 和 氮 表 观 消化 率 。 


(3) 饲 粮 中 DE 和 DCP 水 平分 别 为 14.0 MJ/kg 和 10.5% 时 ， 总 能 表 观 消化 率 、 消 化 能 和 


氮 表 观 消化 率 最 高 ; 饲 粮 中 DE 和 DCP 水 平分 别 为 12.8 MJ/kg 和 10.5% 
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Effects of Dietary Digestible Energy and Digestible Crude Protein Levels on Nutrient Apparent 
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071000, China; 2. Hebei Qinglong Animal Husbandry Bureau, Qinglong 066500, China) 


Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of dietary digestible energy (DE) 


and digestible crude protein (DCP) levels on nutrient apparent digestibility of Yanshan cashmere 


goats under stall-feeding condition. Ninety 4-month-old weaned male Yanshan cashmere goats 


with good body condition and body weight of (16.17+1.90) kg were divided into 9 groups with 10 


goats per group. Nine diets were formulated according to a 3x3 completely random experiment 


design, in which DE were designed at 3 levels and they were low (11.6 MJ/kg), medium (12.8 


MJ/kg) and high (14 MJ/kg), DCP were also designed at 3 levels and they were low (8.5%), 


medium (9.5%) and high (10.5%). Goats in each group randomly fed one of nine diets. Four lambs 


per group were selected for a digestion and metabolism trial after the lambs in each group reached 


20 kg of average body weight, and the pretrial and trial lasted for 7 and 3 days, respectively. The 


results showed as follows: 1) the fecal energy (FE) was significantly decreased with the increase 


of dietary DE level (P«0.05), but the gross energy (GE) was significantly increased (P«0.05). 


Dietary DCP level and the interaction of DE level and DCP level had no significant effects on GE, 


FE, urinary energy (FE), DE and GE apparent digestibility. 2) The nitrogen (N) intake and fecal N 


were significantly decreased with the increase of dietary DCP level (P«0.05). N apparent 


digestibility in low and medium DE level groups was significantly higher than that in high DE 


level group (P«0.05). The N intake and N apparent digestibility in low DCP level group was 


significantly lower than those in high DE level group (P«0.05). The digestible N in low and 


medium DCP level groups was significantly lower than that in high DE level group (P«0.05). The 


interaction of DE level and DCP level had no significant effects on N metabolism indices 


(P>0.05). 3)The apparent digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), calcium(Ca) and 


ether extract (EE) were gradually increased with the increase of dietary DCP level (P<0.05). The 
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apparent digestibility of DM and OM showed significant difference among groups (P<0.05), the 


apparent digestibility of EE in high DE level group was significantly higher than that in low DE 


level group (P<0.05), and the apparent digestibility of Ca in high and medium DE level groups 


was significantly higher than that in low DE level group (P<0.05). Dietary DCP level and the 


interaction of DE level and DCP level had no significant effects on the apparent digestibility of 


DM, OM, EE, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), Ca and phosphorus (P). 


In conclusion, the apparent digestibility of DM, OM, EE, Ca, GE and N are increased 


continuously with the increase of dietary DE level, and dietary DCP level significantly affects the 


N intake, digestible N and N apparent digestibility of Yanshan cashmere goats. DE and the 


apparent digestibility of GE and N of Yanshan cashmere goats are highest in the diet with 14 


MJ/kg DE and 10.5% DCP, and the N retention is highest of Yanshan cashmere goats in the diet 


with 12.8 MJ/kg DE and 10.5% DCP. 


Key words: Yanshan cashmere goat; digestible energy; digestible crude protein; nutrient; apparent 


digestibility 


